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Résumé :  
Dans ce travail nous étudions l’évolution d’un écoulement tridimensionnel de l’air autour d’un cylindre. 
Cela dans l’objectif de contrôler l’écoulement amont et aval du cylindre par une technique de control active. 
On étudie l’effet des fréquences de déformation radiale du cylindre sur les structures topologiques de son 
sillage, ainsi que leurs contributions dans les forces aérodynamiques agissant à la surface de l’obstacle 
solide. Nous avons maintenu le nombre de Reynolds invariant Re=550, et On compare les résultats trouvés 
dans le cas d’un écoulement contrôlé, par le processus de déformation radiale du cylindre, avec ceux 
trouvés dans le cas naturel. 
Mots clefs : Sillage, Structure tourbillonnaire,  Allée de Von Karman, couche limite.  
1 Introduction 
Cette étude est basée sur une technique numérique utilisant de la méthode des volumes finis et le modèle de 
turbulence de Smagorinsky. On traite des écoulements tridimensionnels autour d’un cylindre circulaire 
soumis à un mouvement radial pulsé. Cette procédure de contrôle active des écoulements agit 
considérablement dans la configuration géométrique du sillage de cylindre. Par conséquent, des fréquences 
de mouvement de pulsation améliorent les coefficients aérodynamiques du cylindre relativement au cas d’un 
écoulement non contrôlé.       
2 Résultats et discussion      
2.1 Structure topologique de l’écoulement du sillage  
2.1.1 Cas naturel  
Dans la figure 1 nous avons mis en évidence les allées tourbillonnaires de Von Karman formés dans le 
sillage du cylindre par le mécanisme de détachement tourbillonnaire dans le sillage, et l’apparition du mode 
tridimensionnel appelé mode B [1-3] se figure par deux tourbillons transversaux  de longueur d’onde de 0.5D. 
 
FIG. 1 – Champ de vorticité tridimensionnel (Cas naturel,  f=0) 
2.1.2 Relaminarisation de l’écoulement :  
Par une fréquence de déformation radiale de l’ordre de cinq fois la fréquence naturelle (F=85Hz), la figure 3 
montre la persistance des allées tourbillonnaires avec disparition des tourbillons transversaux, en traduisant 
21
ème
 Congrès Français de Mécanique                                                                  Bordeaux, 26 au 30 août 2013 
  2 
l’absence du mode tridimensionnel de l’écoulement A et B. 
                                   
 
2.1.3 Réapparition des allées tourbillonnaires  
La structure topologique du sillage dans le cas déformable avec les fréquences F=2Fn et 6Fn ne montre pas 
grande différence par rapport au cas naturel tel qui il est montré dans la figure 4, avec une accélération vers 
le régime turbulent de l’écoulement qu’on peut remarquer dans la formation des tourbillons de la couche 
limite (Kelven Hulmotz structures) [4]. 
   
FIG. 4 – Champ de vorticité tridimensionnel (Cas déformable,  f=34Hz, 102Hz) 
2.2 Evolution des coefficients aérodynamiques 
La figure 5 montre les courbes de variation du coefficient aérodynamique Cl et Cd en fonction de la 
fréquence de déformation radiale. Nous remarquons la forte réduction du coefficient de trainée Cd en 
coïncidance avec l’application des fréquences qui relaminarisent l’écoulement du sillage. Cependant, de 
faible réduction de ce coefficient trainée avec des fréquences qui n’empêchent pas le processus de 
détachement tourbillonnaire. Nous remarquons ainsi un très important gain du coefficient de portance (Cl) 
dans le cas d’application de fréquence agissante dans la couche limite (F=2Fn=34Hz).    
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FIG. 4 – Evolution des coefficients des forces de trainée (Cd) et de portance (Cl) en fonction de la fréquence 
de déformation radiale 
3 Conclusion 
 L’application de cette technique de contrôle influe considérablement sur la structure du sillage. Tel que la 
transition vers la turbulence du régime de l’écoulement peut être accélérée ou retardée en variant les 
fréquences de déformation radiale du cylindre. Par conséquent, de forte réduction du coefficient de la trainée 
et d’une augmentation du celui  de la portance sont obtenues.   
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FIG. 2 – Champ de vorticité tridimensionnel     
(Cas déformable,  f=17Hz, 51Hz, 68Hz) 
 
FIG. 3 – Vorticité tridimensionnel, Disparition 
des tourbillons transversaux (Cas déformable,  
f=85Hz) 
 
